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Abstract of WO01 54254 

The invention relates to a method for producing 
an electromagnetically excitable core for an 
electric machine. According to said method, in a 
first step (S1) a core (24) having a substantially 
parallelepipedal shape (20) with grooves (32) on 
one side which run parallel to each other, is 
provided. In a second method step (S2), a core 
winding (40) comprising its winding faces (36) is 
inserted into said grooves (32) and in a third 
method step (S3), the core (24) together with the 
core winding (40) is formed in an annular 
cylindrical mould (52) with grooves (32) which 
extend radially towards the interior. The method 
is characterised by an additional step, in which all 
the winding faces (36) that are respectively 
inserted into one groove (32) are pressed and 
formed in a groove mould (119) in a tool (44), 
before insertion into the groove (32). The 
invention also relates to a stator (150) produced 
according to said method and to an electric 
machine (140) comprising said stator (150). 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an 
electromagnetically excitable core for an electric machine. Accord- 
ing to said method, in a first step (SI) a core (24) having a substantially 
parallelepipedal shape (20) with grooves (32) on one side which run 
parallel to each other, is provided. In a second method step (S2), a 
core winding (40) comprising its winding faces (36) is inserted into 
said grooves (32) and in a third method step (S3), the core (24) to- 
gether with the core winding (40) is formed in an annular cylindrical 
mould (52) with grooves (32) which extend radially towards the inte- 
rior. The method is characterised by an additional step, in which all 
the winding faces (36) that are respectively inserted into one groove 
(32) are pressed and formed in a groove mould (1 19) in a tool (44), 
before insertion into the groove (32). The invention also relates to a 
stator(150) produced according to said method and to an electric ma- 
chine (140) comprising said stator (150). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Herstellen 
eines elektromagnetisch erregbaren Kerns fur eine elektrische 
Maschine, wonach in einem Verfahrensschritt (SI) ein eine 
im wesendichen Quaderform (20) mit auf einer Setite parallel 
verlaufenden Nuten (32) aufweisender Kern (24) bereitgestellt 
wird, in dessen Nuten (32) in einem Verfahrensschritt (S2) eine 
Kernwicklung (40) mit ihren Wicklungsseiten (36) eingelegt und 
darauffolgend in einem Verfahrensschritt (S3) der Kern (24) samt 
Kernwicklung (40) in eine Zylinderrringform (52) mit nach radial 
innen gerichteten Nuten (32) umgeformt wird, vorgeschlagen. Das 
Verfahren ist durch einen weiteren schritt gekennzeichnet, wonach 
alle Wicklungsseiten (36), die in je eine Nut (32) eingelegt werden, vor dem Einlegen in die Nut (32) in einem Werkzeug (44) in 
eine Nutform (1 19) gepresst und umgeformt werden. Dartirber hinaus wird ein nach diesem Verfahren hergestellter Sender (150) 
sowie eine elektrische Maschine (140) mit diesem Stander (150) vorgeschlagen. 
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES MAGNET I SCH ERRREGBAREN KERNS MIT KERNWICKLUNG 

FUR EINE ELEKTRISCHE MAS CHINE 



5 



10 Vexfahren zur Heratellung eines magnetisch erregbaren Kerna 

mit Kemwicklung fiir eine elektriache Maschine, nach dem 
Verfahren hergestellter maqnetigc h erregbarer Kern mit 
Kemwicklung sowie elektrische Maschine mit nach dem 
Vexfahren hergestelltem Kern mit Kemwicklung 

15 

Stand der Technik 

Aus der japanischen Of f enlegungsschrif t 9-103 052 ist ein 
Herstellungsverfahren fur den Stander einer elektrischen 
20 Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereits 

bekannt . 

» 

Zur Herstellung dieses Standers werden zunachst einzelne 
Blechlamellen ausgestanzt und eine bestimmte Anzahl dieser 

25 Blechlamellen einander deckend bis zur gewunschten axialen 

Breite des Kerns geschichtet. Diese geschichteten 
' Blechlamellen bilden den Standerkera, der damit auf einer 
Seite fiir einen Stander ubliche zueinander parallel 
ausgerichtete Zahne und Nuten aufweist. Eine bereits 

30 vorgewickelte, als verteilte Wellenwicklung ausgefuhrte 

Kemwicklung liegt in etwa in ebener Form vor und wird in 
die Nuten des im wesentlichen flachen Kerns anschliefiend 
eingelegt. Die flache Baugruppe aus Kern und Kemwicklung 
weist einen sogenannten Wicklungstiberhang auf, das hei£t 

35 jede einzelne von insgesamt drei Phasen hat eine 



WO 01/54254 



PCT/DE01/00244 



" 2 ' 

■ 

■ 

Wicklungsseite, die zunachst nicht in Nut en eingelegt ist. 
Diese Baugruppe aus Kern und Kernwicklung wird anschliefiend 
so rund gebogen, da£ ein ublicher hohlzylindrischer Stander 
entsteht. Dabei mussen die uberh&ngenden Wicklungsseiten vor 
der Fertigstellung des Standers in die entsprechenden Nuten 
abschlieSend eingelegt werden. 

Durch seine Herstellung bedingt, weist der Kern zwei Enden 
auf , die beim Rundbiegen des Kern mit Kernwicklung btindig 
aneinander zu legen sind. Diese beiden Enden sind 
geometrisch in den Nutgrund einer Kernnut gelegt. 

Bei diesem Stand der Technik ist nachteilig, da£ trotz des 
gut en Zugangs zu den Nuten der Fiillungsgrad nicht optimal 
ist . 

■ 

Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde, da£ die vor 
dem Rundbiegen des Lamellenpakets aufgeweiteten Nuten so zu 
fiillen sind, daS die eingelegte Wicklung bereits vor dem 
Rundbiegen zumindest in etwa der Form der Nuten nach dem 
Rundbiegen entspricht, wobei eine gewisse Pressung innerhalb 
der eingelegt en Wicklung durchaus eirwunscht ist . 

Nach dem erf indungsgem&£en Verfahren zum Herstellen eines 
Kerns fur eine elektrische Maschine ist deshalb vorgesehen, 
dafi alle Wicklungsseiten der Kernwicklimg, bevor sie in die 
Nuten des Kerns eingelegt werden, in einem Werkzeug in eine 
Nutform gepreSt und umgeformt werden. Dies ist eine sehr 
vorteilhafte MaSnahme, weil damit verhaltnismaSig hohe 
Nutfullfaktoren von 55 % und mehr erreicht werden. Es wird 
dadurch verhindert, dafi die vormontierte Baugruppe aus 
flachem Kern und Kernwicklung beim Rundbiegen in die 
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hohlzylindrische Form die Verformungsarbeit aufnehmen mufi 
und dadurch der Kern unzul&ssig verformt wird. 

Durch die in den Unteranspriichen auf gefiihrten Mafinahmen 
ergeben sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des Verfahrens nach dem Hauptanspruch. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daS an beiden, in einem sp&teren Schritt 
miteinander zu verbindenden Enden des Kerns jeweils in 
Umf angsrichtung ein halber Zahn ausgebildet wird, das heiSt, 
da& die Stofikanten des Lamellenpakets nicht wie bekannt in 
einer Nut liegen, sondern innerhalb eines die Nuten 
einrahmenden Zahns. Durch diese MaSnahme wird zwar das 
Verbinden der StoSkanten erschwert, wird jedoch eine Spule 
mit Wicklungsuberhang in den Kern eingelegt, so mufi dieser 
Wicklungsuberhang kurz vor dem Abschlufi des Rundbiegens des 
Kerns beziehungsweise des Standers in eine Nut eingelegt 
werden. Ist nun diese Nut bereits fertig gebildet, besteht 
keine Gefahr, dafi diese Wicklungsseite des 
Wicklungsuberhangs zwischen den beiden Enden an den 
Stofikanten eingeklemmt wird. Eine Zerstorung dieser letzten 
einzulegenden Wicklungsseite, insbesondere bei schnell 
laufendem Fertigungsprozefi, wird auf einfache Weise sicher 
verhindert. Aufierdem wird vermieden, daS eine um die letzte 
einzulegende Wicklungsseite gelegte Nutisolation beim 
Einlegen der Wicklungsseite von dieser herunterrutscht und 
der FertigungsprozeS dadurch zumindest nicht behindert wird. • 
Ein weiterer Vorteil eines je halb ausgebildeten Zahns liegt 
darin, da& der magnet ische Widerstand im magnet ischen 
Ruckschlufi des Standerkerns nicht unterbrochen ist und sorait 
magnetische Verluste verringert sind. 

■ 

Wird die Kernwicklung angefertigt, nehmen die einzelnen 
Spulen- oder Schleif enseiten einen Hullraum ein, der in der 
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Regel gr6£er ist als. der eigentliche Nutraum nach dem 
Rundbiegen des Kerns. Prefit man die Wicklungsseiten vor dem 
Einlegen in den Kern jeweils in eine Nutform eines 
Werkzeugs, die einer Endform der Nut des Kerns entspricht, 
werden die Wicklungsseiten verformt und der Hullraum der 
Wicklungsseiten dem eigentlichen Nutraum nach dem Rundbiegen 
des Standers beziehungsweise Kerns angepafit.' Es wird dadurch 
vermieden, dafi beim Rundbiegen des Standers, das heifit des 
Kerns mit der Kernwicklung, die einzelnen Zahne des Kerns 
auf die Wicklungsseiten Verf ormungskraf te austiben und 
dadurch moglicherweise selbst verbogen werden, was den Kern 

■ 

moglicherweise zerstoren wurde. Beriicksichtigt man bei der 
Nutform des Werkzeugs zumindest einen Anteil der Dicke einer 
Isolierschicht indem man die Nutform des Werkzeugs um einen 
solchen Anteil am Umfang der Nutform verkleinert, werden die 
Wicklungsseiten allenfalls durch die Isolierschicht zwischen 
zwei Zahnen leicht gepre£t. Die Wicklungsseiten 
beziehungsweise die Kernwicklung wird dadurch in ihrer Lage 
leicht d&mpfend gehalten, mdgliche Schwingungen der 
Wicklungsseiten gedampft und ein Abscheuern einer 
Lackschicht auf den SpulendrShten und schliefilich ein 
moglicher Kurzschlufi vermieden. Insbesondere bei 
Berucksichtigung der ganzen Dicke der Isolierschicht, indem 
die Nutform des Werkzeugs um die ganze Dicke der 
Isolierschicht kleiner ist als die Nutform der Kernnuten, 
bleibt die Isolierschicht unbeschadigt . 

Wickelt man eine Kernwicklung mit einem sogenannten 
Wicklungsuberhang, so erreicht man einen weitestgehend 
symmetrischen Aufbau beider Wickelkopfe auf beiden Seiten 
des Standerkerns . Die WickelkSpfe haben dann insbesondere im 
Bereich der StoSstelle keine in etwa keilfdrmige Aussparung, 
die eine Durchla£6f fnung darstellt und beim Durchstromen mit 
Luft zu einem hoheren Gerauschniveau ftihren k6nnte. Der 
durch den Wicklungsuberhang erreichte symmetrische Aufbau 
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der Wickelkopfe fuhrt weiterhin dazu, da£ der 
Biegewiderstand der Baugruppe, die aus dem Kern und der 
Kernwicklung gebildet ist, uber die Lange beziehungsweise 
den Umfang des Standers weitestgehend konstant ist. Die 
fertige und in eine Zylinderringf orm gebogene Baugruppe aus 
Kern und Kernwicklung weist dadurch eine besonders gute 
Rundheit auf . 

Weist die Kernwicklung zumindest eine tiberh&ngende 
Wicklungsseite auf, und ist der Abstand zwischen dieser 
zumindest einen uberhangenden Wicklungsseite zur 
nachstliegenden nicht uberhangenden Wicklungsseite groSer 
als der Abstand zwischen zwei benachbarten Nuten, so ist das 
Einfuhren der tiberh&ngenden Wicklungsseite vor dem Abschlufi 
des Rundbiegens des Kerns in die erste Nut erleichtert, 
Zugbelastungen zwischen der tiberhangenden Wicklungsseite und 
der letzten sich in der letzten Nut befindenden 
Wicklungsseite werden vermieden. Hebt man die zumindest eine 
tiberh&ngende Wicklungsseite beim Pressen der Wicklungsseiten 
in die Nutform aus der Ebene heraus, die die nicht 
ilberhangenden Wicklungsseiten bestimmen, so wird beim 
Rundbiegen und schliefilich Einlegen der uberhangenden Spulen 
vermieden, daS die Wicklungsseiten mit dem Ende des Kerns 
kollidieren und moglicherweise besch&digt werden. 

Eine als zweischichtige Schleif enwicklung ausgefiihrte 
Kernwicklung hat den Vorteil, da£ jede Schleif e einer 
Phasenwicklung einerseits Drahte am Innenumfang und damit im 
Zahnkopfbereich auf weist und andererseits Drahte im Bereich 
des Nutgrunds hat. Da die Kiohlung der Wickelkopfe in der 
Regel am Innenumfang besser ist als am Aufienumf ang, wird 
dadurch eine letztlich gleichm&fiige Kuhlung einer Schleife 
und damit auch einer ganzen Phasenwicklung erreicht. Damit 
ist nicht nur eine Phasenwicklung gleichmafcig gekuhlt, 
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sondern auch die ganze Kernwicklung. Jede einzelne 
Phasenwicklung kann auf die gleiche Last ausgelegt werden. 

Fuhrt man die Kernwicklung als einfache einschichtige 
Schleif enwicklung aus, weist die Kernwicklung keine 
ftberhangenden Wicklungsseiten auf, sind beim Rundbiegen der 
Baugruppe aus Kern und Kernwicklung keine uberhangenden 
Wicklungsseiten einzufiigen und der Rundbiegeprozefi in die 
Ringzylinderform kann ohne uberhangende Wicklungsseiten 
einfach und problemlos durchgefiihrt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung ist 
vorgesehen, den zur Verfiigung gestellten Kern vor dem 
Einlegen der Kernwicklung in die Nuten uber seinen 
Kernriicken, das heiSt uber die nicht genutete Seite urn einen 
gewissen Betrag vorzubiegen, so da£ die Nutof fnungen zum 
Einlegen der Wicklungsseiten erweitert werden. Durch diesen 
Verfahrensschritt ist es moglich, bei sehr kleinen 
Nut6f fnungen des noch f lachen Kerns Wicklungen mit 
Wicklungsseiten, die breiter sind als die Nutof fnung, in den 
Kern einzulegen. Dies ermoglicht verbal tnismafiig breite 
Ausffthrungen der Zahnkdpfe und damit einen sehr guten 
Ubergang des Magnetfeldes von einem Laufer auf den Kern zu 
verwirklichen, was den Wirkungsgrad erheblich verbessert. 
Durch diesen Verfahrensschritt ist es auch moglich Dr&hte zu 
verwenden deren kleinste Abmessung im Querschnitt groSer ist 
als die Breite. der Nutof fnung im noch f lachen Zustand des 
St&nderkerns , sowie Drahte, die einen nicht-runden 
Querschnitt aufweisen 

Wird der Wicklungsuberhang vor dem AbschluS des Biegens des 
Kerns in die Zylinderringform in die zumindest eine Nut 
eingelegt und erst dann f ertiggebogeh, ist die Nutof fnung 
breiter als beim fertig gebogenen Kern, wodurch sich das 
Einlegen des Wicklungstiberhangs vereinfacht. 
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Damit sich der in die Zylinderringform gebogene Kern nicht 

* 

mehr urn den elastischen Anteil der Biegung zuruckverf ormt , 
ist vorgesehen, die Enden des Kerns miteinander 
stof f schlussig zu verbinden. 

> 

Zeichnungen 

Die Erf indung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen 
anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 zeigt den Verf ahrensablauf zur Herstellung des 

erfindungsgemcUSen Kerns mit Kernwicklung, 

Figur 2 eine Seitenansicht eines Kerns in Quaderform und 

eine Draufsicht auf eine Kernwicklung mit den 

Kernwicklungsanschlussen sowie deren Zuordnung zu Nuten des 

Kerns, 

Figur 3 eine r§umliche Darstellung einer Phase einer 
zweischichtigen Schleif enwicklung, 

Figur 4 eine schematische Zusanimenschau aller drei Phasen 
der Kernwicklung, gebildet aus einer zweischichtigen 
Schleif enwicklung gemafi Figur 3, 

Figur 5 zeigt Einzelheiten eines Wicklungsuberhangs der 
Wicklung aus Figur 4, 

Figur 6A einen Querschnitt einer Wicklungsseite unmittelbar 
nach dem Wickeln, 

Figur 6B eine Wicklungsseite wie in Figur 6A in einem 
PreSwerkzeug nach einem Pre&vorgang, 
Figur 6C und 

Figur 6D Details zur Kontur einer Schleif enseite nach dem 
Pressen, 

Figur 7 den Wicklungsuberhang und seine Lage zu den nicht 
uberhangenden n§.chsten Wicklungsseiten, 
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Figur 8 einen Querschnitt einer Nut mit einer eingelegten 
Wicklungsseite vor dem- Rundbiegen, 
■ Figur 9 einen Ausschnitt einer Seitenansicht des fast 
vollstandig rundgebogenen Kerns mit einer Hilf svorrichtung 
zum Eindrucken der uberhangenden Spulen in die Nuten 1 bis 

•Figur 10 eine Variante der Vorrichtung aus Figur 9 zum 
Eindrucken der uberhangenden Spulen in die Nuten 1 bis 3, 
Figur 11 eine Querschnittsansicht einer Nut nach dem 
Rundbiegen, 

Figur 12 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zum Isolieren 
einer Wicklungsseite, 

Figur 13 einen Ausschnitt einer gema£ Figur 12 isolierten 
Wicklungsseite in einer Nut, 

Figur 14 eine r&umliche Ansicht einer einzelnen Phase einer 
einfachen einschichtigen Schleif enwicklung, 
Figur 15 eine Kernwicklung in einem quaderfdrmigen Kern, 
gebildet aus einer dreiphasigen einschichtigen einfachen 
S chl e i f enwi cklung , 

Figur 16 ein einfaches Ausfuhrungsbeispiel einer verteilten 
Wellenwicklung, 

Figuren 17A, 17B und 17C ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
eines Fertigungsverfahrens, 

Figur 18A einen Ausschnitt eines. Kerns mit aufgebogener Nut 
und einer eingelegten Wicklungsseite, 

Figur 18B einen Ausschnitt der Nut aus Figur 17A nach dem 
Rundbiegen des Kerns, 

Figur 19A einen Kern mit Kernwicklung nach dem Ende seiner 
Fertigung, 

Figur 19B einen Ausschnitt des Kerns mit Kernwicklung im 
Bereich der Fugestelle, 

Figur 20 eine elektrische Maschine mit einem 
erfindungsgemaEen Kern mit Kernwicklung . 
Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
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In Figur 1 ist ein schematischer Ablauf des . 
erf indungsgeit&iSen Verfahrens mit den wesentlichen Schritten 
dargestellt. In einem Verf ahrensschritt SI wird ein ira 
wesentlichen Quaderform 20 aufweisender magnetisch 
erregbarer Kern 24 bereitgestellt , siehe auch Figur 2. Der 

* 

Kern 24 weist auf einer Seite 28 parallel verlaufende Nuten 
32 auf. 

Eine Kernwicklung 40 hat Nutdrahtabschnitte 105, die sp&ter 
in den Nuten 32 angeordnet werden. Die in den Nuten 32 
anzuordnenden und zu einer Gruppe zusammengef assten 
Nutdrahtabschnitte 105 werden als Wicklungsseiten 36 
bezeichnet. Die Wicklungsseiten 36 aufweisende Kernwicklung 
40 wird in einem Prefiwerkzeug 44 (Figur 6B) so gepreSt, dafi 
die Wicklungsseiten 36 umgeformt werden und dadurch der 
Kontur einer Nut 32 angepaSt werden, Verf ahrensschritt S2 . 
In einem weiteren und nachf olgenden Verfahrensschritt S3 
wird die gepreSte Kernwicklung 40 mit ihren Wicklungsseiten 
36 in die Nuten 32 des Kerns 24 eingelegt, siehe auch Figur 
8. Im Verfahrensschritt S4 wird der Kern 24 samt 
Kernwicklung 40 in eine Zylinderringform 52 mit nach radial 
innen gerichteten Nuten 32 umgeformt. 

In Figur 2 ist eine Seitenansicht des guaderf ormigen Kerns 
24 dargestellt. Der Kern 24 hat eine Quaderform 20 mit 
Stirnflachen 56, die einander abgewandt sind. Die 
Stirnf lachen 56 sind durch eine Ruckenflache 60 und eine 
Nutflache 64 miteinander verbunden. Die beiden Stirnflachen 
56, die Ruckenflache 60 sowie die Nutflache 64 bestimmen 
einen rechteckfdrmigen Kernquerschnitt; der Kern 24 hat zwei 
Enden 61, die je eine Endflache 68 haben. Der Kern 24 hat 
insgesamt sechsunddreifiig Nuten 32, die alle zueinander 
parallel ausgerichtet sind und in einer gemeinsamen Ebene 
angeordnet sind. Die Nuten 32 sind alle in die gleiche 
Richtung gedffnet und enden in Nutoffnungen 72, die alle in 
der Nutflache 64 liegen. Die Nuten 32 werden durch 
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parallelf lankige Z&hne 76 begrenzt. Die Z&hne 76 haben einen 
Zahnkopf 78, der in der Nutflache 64 endet sowie einen 
Zahnfufi 80. Die Zahnfiifie 80 der Z&hne 76 liegen alle in 
einer Ebene, die parallel zur Ruckenflache 60 angeordnet 
ist. Die Zahne 76 haben eine Querschnitts- beziehungsweise 
Profilform 82, so dafisich die Zahne 76 parallel zu den 
Endfl&chen 68 erstrecken. Jeder Zahnkopf 78 hat zwei 
Zahnleisten 84 siehe auch Figur 8, die sich beim in 
Zylinderringform 52 gebogenen Kern 24 in Umf angsrichtung 
erstrecken. Jeder Zahn 76 ist syrametrisch zu einer 
Zahnmittelebene 86 aufgebaut, die parallel zu den Endflachen 
68 orientiert ist. Am Kern 24 ist an beiden Endflachen 68 
jeweils ein in der Zahnmittelebene 86 halbierter Zahn 88 
ausgebildet. Zwischen den beiden halben Zahnen 88 sind 
funfunddrei£ig voll ausgebildete Zahne 76 angeordnet, so dafi 
sich insgesamt sechsunddreifiig Nuten 32 und im rundgebogenen 
Zustand des Kerns 24 sechsunddreiSig Zahne 76 ergeben, wobei 
ein Zahn aus zwei halbierten Zahnen 88 gebildet ist. 

Die ganzen Z&hne 76 und die halben Zahne 88 sind mit ihrem 
ZahnfuS 80 mit einem Kernrucken 89 miteinander einstuckig 
verbunden. Der Kernrucken bildet einen magnetischen 
Ruckschlufi aller ganzen und halben Zahne 76 und 88. 

Uber dem Kern 24 ist die Kernwicklung 40 dargestellt, die 
gegenuber dem Kern 24 urn 90 Grad in die Figurenebene 
eingeklappt dargestellt ist. Die in Figur 2 dargestellte 
Kernwicklung 40 ist eine dreiphasige zweischichtige 
Schleifenwicklung 90. Die aus beschichtetem beziehungsweise 
lackiertem Draht 91 gewickelte dreiphasige Schleif enwicklung 
90 besteht aus der ersten Phase 93 mit den AnschluSdrahten U 
und X, der zweiten Phase 96 mit den Kernwicklungsanschlussen 

■ 

V und Y sowie der dritten Phase 99 mit den Anschlufidrihten W 
und Z. Die Schleifenwicklung 90 ist mit ihrem 
KernwicklungsanschluE U in eine Nut 32 mit einer Nutnummer 1 
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eingelegt, der KemwicklungsanschluSdraht Z ist in eine Nut 
32 mit einer Nutnummer 2 und der Kerhwicklungsanschlufidraht 
V in eine Nut 32 mit einer Nutnummer 3 eingelegt. W&hrend 
die Kernwicklungsanschlusse U # Z und V sowie X, W und Y 
sowie alle dazwischen liegenden Wicklungsseiten 36 in die 
Nuten mit den Nutnummern 1 bis 36 eingelegt werden, weist 
diese Kernwicklung 40 einen sogenannten 
Gesamtwicklungsuberhang 102 auf , der beim Einlegen der 
Kernwicklung 40 in den Kern 24 zunSchst nicht in Nuten 32 
eingelegt ist. 

In Figur 3 ist die erste Phase 93 aus der Figur 2 in einer 
prinzipiell gleichen Ausfuhrung dargestellt. Die erste Phase 
93 besteht, wie auch die andern beiden Phasen, aus 
Nutdrahtabschnitten 105 sowie diese jeweiligen 
Nutdrahtabschnitte 105 verbindenden Verbindungsdrahten 107 . 
Die unterhalb der Darstellung der ersten Phase 93 
dargestellten Zahlen 1 bis 34 geben an, welche 
Nutdrahtabschnitte 105 in welchen Nuten rait den Nutnummer 1 

« 

bis 34 beziehungsweise 1 zu liegen kommen beziehungsweise 
eingelegt werden. 

In Figur 4 ist eine Querschnittsdarstellung aller drei 
Phasen 93, 96 und 99, wie sie in Figur 2 dargestellt sind, 
abgebildet, wobei jedoch nur beispielhaft die erste Phase 93 
bezeichnet ist. Die beiden anderen Phasen 96 und 99 sind 
analog dazu gefertigt. Die Nummern 1 bis 36 beziehungsweise 
3 geben die Nutnummern an. Ausgehend von der Nut 32 mit der 
Nutnummer 1 wird in einem ersten Schritt vom Phasenende U 
aus ein Nutdrahtabschnitt 105 in einer der Nut 32 mit der 
Nutnummer 1 entsprechenden Position angeordnet, Ul. An dem 
Nutdrahtabschnitt 105, Ul schliefit sich der nicht 
dargestellte Verbindungsdraht 107 an, der bis zur Position 
der Nut 32 mit der Nutnummer 4 reicht. Die Wicklung wird 
weitergefCihrt mit dem Nutdrahtabschnitt 105, U2 . An den 
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Nutdrahtabschnitt 105, U2 schlieiSt sich ein weiterer 
Verbindungsdraht 107 an, der mit einem Nutdrahtabschnitt 
105, U3 wieder an die Position der Nut 32 mit der Nutnummer 
1 gewickelt wird. Das Wicklungsschema fahrt fort mit einem 
weiteren Verbindungsdraht 107 an eine Position in der Nut 32 
mit der Nutnummer 4 uber einen Nutdrahtabschnitt 105, U4, 
von dort wechselweise, wie in Figur 4 dargestellt, uber 
Verbindungsdrahte 107 und Nutdrahtabschnitte 105, U5 an der 
Position der Nut 32 mit der Nutnummer 7 und so weiter, wie 
schrittweise dargestellt, bis schliefclich zur Nut 32 mit der 
Nutnummer 42, aus der der Nutdrahtabschnitt 105, U48 wieder 
herausgefilhrt wird und das Phasenende X der ersten Phase 93 
schlieSlich darstellt. Es wird deutlich, da£ uber die Nut 32 
mit der Nutnummer 36 hinaus zwei Nutdrahtabschnitte 105, U45 
und U47 angeordnet sind, die sp&ter wiederum in die Nut 32 
mit der Nutnummer 1 und damit uber die Nutdrahtabschnitte 
105, U3 und Ul gelegt werden. In der Darstellung der Figur 4 - 
wird deutlich, da£ die einzelnen 

Nutdrahtabschnitte 105 sowohl in einer ersten Schicht 110 
als auch in einer zweiten Schicht 112 zu liegen kommen. Dies 
gilt fttr alle drei Phasen 93, 96 und 99. Die erste Schicht 
110 wird spater im Innern der Nuten 32, die zweite Schicht 
112 spater im Bereich der Nutoffnungen 72 zu liegen kommen. 
Die Darstellung der ersten Phase 93 in Figur 3 weicht zwar 
von den Darstellungen in Figur 4 und Figur 2 ab, was die 
Lage der einzelnen Nutdrahtabschnitte 105 in den einzelnen 
Schichten angeht, dies ist jedoch unerheblich fur das 
Fertigungsverfahren und schlieSlich auch in der elektrischen 
Wirkung . 

« 

In Figur 5 ist ausschnittsweise und vergrdfcert der Bereich 
der Wicklungsseiten 36 dargestellt, die. in die Nuten 32 mit 
den Nutnummern 34, 35 und 36 eingelegt werden, sowie die 
einzelnen WicklungsuberhSnge 115 der drei Phasen 93, 96 und 
99. Ein Abstand dl zwischen einer Wicklungsseite 36 der 
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zweiten Phase 96 und der Wicklungsseite 3 6 der dritten Phase 
99 entspricht dem Abstand zweier Nuten 32 im quaderf ormigen 
Zustand des Kerns 24, siehe auch Figur 2. Der Abstand 
zwischen der Wicklungsseite 36 der dritten Phase 99 und dem 
einzelnen und ersten Wicklungsuberhang 115 der ersten Phase 
93 ist mit d2 bezeichnet. Dieser Abstand bezeichnet den 
Abstand zwischen der letzten in den Kern 24 vor dem 
Rundbiegen einzulegenden Wicklungsseite 3 6 und dem ersten 
nicht mehr in den f lachen Kern 24 einlegbaren 
Wicklungsuberhang 115. Der Abstand d2 ist grower als der 
Abstand dl. Der Abstand der einzelnen Wicklungsuberh&nge 115 
der drei Phasen 93, 96 und 99 untereinander entspricht dem 
Abstand dl . 

In Figur 6A ist der Querschnitt einer einzelnen 
Wicklungsseite 36 dargestellt. Der Querschnitt einer 
einzelnen Wicklungsseite 36 besteht zunachst aus den 
Querschnitten einzelner Nutdrahtabschnitte 105, die 
innerhalb einer bestimmten Hullflache 118 zunachst mehr oder 
weniger ungeordnet angeordnet sind. Gegenuber der 
Darstellung in den Figuren 3, 4 und 5 sind hier mehr 
Schleifen beziehungsweise Windungen gewickelt worden. Wie zu 
Figur 1 bereits erwahnt wurde, werden die Wicklungsseiten 36 
vor dem Einlegen in die Nuten 32 des Kerns 24 in einem 
Prefiwerkzeug so umgeformt, dafi.die Hullflache 118 
schliefilich die Nut form 119 des Prefcwerkzeugs 44 annimmt, 
siehe auch Figur 6B. Dazu wird die Wicklungsseite 36 
zunachst lose in die Nutform 119 des PreSwerkzeugs 44 geinafc 
der Pfeilrichtung in Figur 6B eingelegt. AnschlieSend prefit 
ein Stempel 120 die Wicklungsseite 36 in die Nutform 119 und 
formt dabei die Wicklungsseite 36 derart plastisch urn, daS 
diese bleibend als auEerste Hullflache 118 die Nutform 119 
annimmt. Die Nutform 119 des PreSwerkzeugs 44 kann so 
ausgefuhrt sein, da£ sie der Querschnittsform der Nuten 32 
nach dem Biegen entspricht. In einer Variante ist 
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vorgesehen, dafi die Nutform 119 der Nutquerschnittsform der 
Nuten 32 abzuglich zumindest eines Anteils der 
Materialstarke d ISO einer Isolierschicht 123 entspricht, 
siehe auch Figuren 6C und 6D sowie Figur 8. 

■ 

Wird die Keniwicklung 40, wie in Figrur 4 dargestellt, mit 
einetn Gesamtwicklungsuberhang 102 gewickelt, so liegt der 
Gesamtwicklungsuberhang 102 in der Hohe der zweiten Schicht 
112. Mit dem Pressen der Kernwicklung 40 im PreiSwerkzeug 44 
ist vorgesehen, den Gesamtwicklungsuberhang 102 gleichzeitig 
aus der durch die zweite Schicht 112 gebildeten Ebene 
hervorzuheben. Die einzelnen Wicklungstiberhange 115 haben 
Unterseiten, die splter zu der ersten Schicht 110 gerichtet 
sind. Diese Unterseiten der einzelnen Wicklungsuberhange 115 
werden durch das Pressen im PreSwerkzeug 44 uber die zweite 
Schicht 112 hinaus angehoben und liegen auf einer Kurve K, 
die innerhalb des sp&teren Durchmessers des spater runden 
Kerns 24 liegt. 

Mach dem Pressen und Umformen der Wicklungsseiten 36 der 
Kernwicklung 40 wird die Kernwicklung 40 mit den 
Wicklungsseiten 36 in die mit dem Isolierstoff 123 
ausgekleideten Nuten 32 eingelegt, Figur 8. 

Die vormontierte Baugruppe, gebildet aus dem Kern 24, dem 
Isolierstoff 123 und der Keniwicklung 44, wird im n&chsten 
Verf ahrensschritt S4 in eine Zylinderringf orm 52 mit nach 
radial innen gerichteten Nuten 32 umgeformt. Begonnen wird 
dabei mit dem halben Zahn 88 , der an die Nut 32 mit der 
Nutnummer 36 grenzt. Der halbe Zahn 88 wird in einem 
Werkzeug zum nachstgelegenen Zahn 76 zwischen den Nuten 32 
mit den Nutnummern 35 und 36 relativ gebogen, so daS sich 
die Zahnkopfe 78 einander annahern und die Nutoffnungen 72 
verkleinert werden. Dabei wird gleichzeitig ein 
Ruckenabschnitt 140 zwischen dem halben Zahn 88 und dem Zahn 
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76 zwischen den Nuten 32 mit den Nutnummern 35 und 36 so 
gebogen, daS der Winkel zwischen dem Zahn 76 und dem 
Ruckenabschnitt 140 verkleinert wird, gleiches gilt 
bezuglich dem halben Zahn 88. Dieser Umf ormvorgang wird so 
weit weitergefuhrt, bis schliefilich der Zahn 76 zwischen den 
Nuten 32 mit den Nutnummern 3 und 4 zum Zahn 76 zwischen den 
Nuten 32 mit den Nutnummern 2 und 3 gebogen wird. 

Vor dem AbschlieSen des Rundbiegens des Kerns 24 mussen 

4 

jedoch zunachst die drei Wicklungsuberh&nge 115 der drei 
Phasen 93, 96 und 99 in die Nuten 32 mit den Nutnummern 3, 2 
und 1 eingelegt werden. Dazu werden die einzelnen 
Wicklungsuberh&nge 115 mittels jeweils einem Stempel 126 in 
die Nuten 32 mit den Nutnummern 3, 2 und 1 eingelegt 
beziehungsweise eingeschoben. Nach einer Variante ist dies 
fur die Wicklungsuberhange 115 auch mittels eines einzelnen 
Stempels 127 moglich, siehe auch Figur 10. 

Anstelle des Auskleidens einer Nut 32 mit einer 
Isolierschicht 123 vor dem Einlegen einer verpreSten 
Wicklungsseite 36 und dem anschlieSenden Schliefien der Nut 
mittels einer Nut vers chlufif olie 124, siehe auch Figur 11, 
ist es in einer Variante auch moglich, die Stempel 126 und 
127 mit NutverschluSfolien 124 zu bestucken damit die 
NutverschluBf olien 124 gleichzeitig mit 'den 
Wicklungsuberh&ngen 115 in die Nuten 32 eingeschoben werden 
konnen. Deren Position in den Nuten 32 wird dann ebenso 
durch die beim Rundbiegen des Kerns 24 verengten 
Nutoffnungen 72 unter den Zahnleisten 84 gesichert. Eine 
wiederum weitere Variante sieht vor, ebenso eine zweiteilige 
Nut isolation aus einer Isolierschicht 123 und einer 
NutverschluSf olie 124 zu verwenden. Dabei wird die bereits 
verpresste Kernwicklung 40 beziehungsweise deren 
Wicklungsseiten 36 vor dem Einlegen in den Kern 24 auf den 
Seiten mit der Isolierschicht 123 umlegt und gegebenenfalls 
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beklebt, die sp&ter im Nutgrund liegt. Die NutverschlulSf olie 
124 wird wie zuvor uber die mit NutverschluSfolien 124 
bestuckten Stempel 126 und 127 mit den Wicklungstiberhangen 
115 in die Nuten 32 eingeschoben. Eine weitere Variante 
sieht vor, die geprefcten Wicklungsseiten 36 vor dem Einlegen 
in eine Nut 32 mit einer einstuckigen Isolierschicht 123 zu 
umlegen, Figur 12. In dem dort gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 

ist die Isolierschicht 123 so urn die Wicklungsseite 36 

* 

gelegt, da£ sich zwei Enden 130 der Isolierschicht 123 

■ 

uberlappen und zwischen den beiden aneinander angrenzenden 
Flachen der Enden miteinander verklebt sind. Bei dieser 
Variante wird die gesamte Kemwicklung 40 erst nach dem 
Umlegen der Wicklungsseiten 36 mit der Isolierschicht 123 in 
die Nuten 32 des Kerns 24 gelegt, Figur 13. 

In Figur 14 ist eine einfache Schleif enwicklung raumlich 
dargestellt. Diese Schleif enwicklung stellt wiederum die 
erste Phase 93 einer Kemwicklung 40 dar. Wie bereits bei 
der zweischichtigen Schleif enwicklung nach Figur 3 
beziehungsweise 4, wird von einer Position einer Nut 32 mit 
der Nutnuntmer 1 beginnend gewickelt, so daS eine erste 
Schleife in die Nuten 32 mit den Nutnummern 1 und 4 
gewickelt wird und schlieSlich in einem beztiglich der 
Nutabstcinde Dreierschritt weitere Spulen angeordnet werden. 
Die erste Phase 93 endet schlieSlich mit dem Ende X in der 
Nut 32 mit der Nutnummer 34. Eine entsprechend aufgebaute 
zweite Phase 96 wird zur Bildung einer Kemwicklung 40 
beginnend an einer Nut 32 mit der Nutnummer 2 bis zu einer 
Nut 32 mit der Nutnummer 35 uber die erste Phase 93 gelegt, 
Gleiches geschieht mit einer dritten Phase 99, beginnend in 
der Nut mit der Nummer 3 bis zur Nut mit der Nutnummer 36. 
Eine derartig aufgebaute Kemwicklung 40 weist keinen 
Gesamtwicklungsuberhang 102 auf . In Figur 15 ist ein Kern 24 
mit zweiundsiebzig Nuten dargestellt. Hier ist eine erste 
Phase 93, ausgehend von einer Nut 32 mit der Nutnummer 1, in 
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die Nuten 1 und 7 gewickelt, urn nach einer bestimmten 
Windungszahl urn die Nuten 2 und 8 gewickelt zu sein. Mit 
einem Spulenverbindungsdraht wird schlieSlich nach dera 
Wickeln dieser zweiten Spule in die Nuten 13 und 19 eine 
weitere Spule beziehungsweise in die Nuten 14 und 20 und so 
weiter gewickelt, bis schliefilich'nach insgesamt acht 
weiteren Spulen die Phasenwicklung 93 in der Nut mit der 
Nummer 68 wieder der Draht aus dem Kern 24 geftihrt wird. 
Beginnend in der Nut 32 mit der Nutnummer 3 wird mit der 
zweiten Phase 96 begonnen, urn schlieJSlich in der Nut mit . der 
Nummer 70 den Draht der zweiten Phase 96 wieder aus dem Kern 
24 zu fuhren. Die Wicklung der dritten Phase 99 beginnt in 
der Nut mit der Nummer 5 und endet in der Nut mit der Nummer 
72, 

In Figur 16 ist die erste Phase 93 in Form einer verteilten 
Wellenwicklung 135 dargestellt. Der Draht 91 wird beginnend 
in der Nut 32 mit der Nutnummer 1 liber einen 
Verbindungsdrahtabschnitt 107 in die Nut 4 geftihrt, von dort 
wiederum uber einen weiteren Verbindungsdrahtabschnitt 107 
in die Nut 7 und, wie in der Figur 16 gezeigt, 
weitergewickelt , bis ein erster Wicklungsuberhang 115 in 
einer der Nut 1 entsprechenden Position entsteht. Von dort 
wird liber die Nuten 34 bis 4 zuruckgewickelt . Eine zweite 
Phasenwicklung 96 wird in analoger Weise, von der Nut 2 
ausgehend bis zur Nut 2, und einen dort gebildeten 
Wicklungsuberhang 115 wieder zuruck zur Nut 5 gewickelt, 
eine dritte Phase, beginnend in der Nut 3, bis zu einem 
Wicklungsuberhang 115 in der Nut 32 mit der Nutnummer 3 und 
von dort wieder zuruck in die Nut 32 mit der Nutnummer 6 
gewickelt . Ein Kern 24 mit einer derartig als verteilte 
Wellenwicklung 35 ausgebildete Kernwicklung 40 ist ebenso 
fiir das erf indungsgem&fie Verfahren geeignet. 
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In einem weiteren Ausftihrungsbeispiel wird zunachst der Kern 
24 bereitgestellt . In die Nuten 32 wird die Wicklung 40 
entweder mit dem Draht- 91 eingewickelt oder eine 
vorgef ertigte Wicklung 40 in die Nuten 32 eingelegt. Die 
Wicklung 40 ist dabei noch nicht gepresst. AnschlieSend wird 
mit Nutseiten 170 einer Nut 32 fluchtend jeweils ein 
Fuhrungselement 173 auf die sp£ter nach radial innen 
gerichtete Seite 28 des Kerns 24 aufgesetzt, so daS zwischen 
den Fuhrungs element en 173 ein konstanter Abstand eingestellt 
ist. Ein Formstempel 176 mit einer Innenkontur 179 wird 
anschliefiend durch die beiden Fuhrungs element e 173 gefuhrt 
auf die Wicklungsseite 115 bewegt. Die einzelnen 
Nutdrahtabschnitte 105 der Wicklungsseite 115 werden dabei 
in die Innenkontur 179 gezwangt und so umgeformt, dafi die 
Querschnitte der Wicklungsseiten 115 nach dem Umformen dem 
Querschnitt einer Nut 32 nach dem Rundbiegen des Kerns 24 
entspricht, Figur 17A, Figur 17B. 

Alternativ ist es auch rafiglich, jeweils einzelne in je eine 
Nut 32 gewickelte Nutdrahtabschnitte 105 nacheinander zu 
verpressen. 

Vor dem Einwickeln beziehungsweise Einlegen der Wicklung 40 
kann je nach Erfordernis zuvor eine Isolierschicht 123 
eingebracht sein. 

Nach dem Umformen wird der Formstempel 176 wieder aus der 
Nut 32 entfernt, die Fuhrungs el emente 173 vom Kern 24 
abgehoben, Figur 17C. 

Dieser Kern 24 mit Wicklung 40 wird anschliefiend wie in 
Figur 9 oder 10 gezeigt und dazu beschrieben in den weiteren 
Verfahrensschritten bearbeitet. 
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In einetn weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, Draht 

» 

91 zu verwenden, deasen gr6£te Querschnittsabmessung gro&er 
ist als die Breite der Nutof fnung 72 in Umf angsrichtung des 
Kerns 24, wenn er noch in Quaderform 20 vorliegt. Wird eine 
solche Wicklung mit einem endlosen Draht 91, beispielsweise 
Draht 91 mit rechteckigem Drahtquerschnitt wie er fiir als 
Stabwicklungen bezeichnete Wicklungen verwendet wird, 
gewickelt, wie es bei den bereits beschriebenen drei 
Wicklungsausfuhrungen durchgefuhrt ist, so ist ein Einlegen 
der Kernwicklung 40 an sich nicht moglich. Um dem 
abzuhelfen, wird der Kern 24 liber seine Ruckenflache 60 vor 
dem Einlegen der Kernwicklung 40 so gebogen, dafi sich die 
Nutoffnungen 72 erweitern und die Kernwicklung 40 einlegbar 
ist. Ist die Kernwicklung 40 eingelegt, wird, wie bereits 
beschrieben, auch hier der Kern 24 mit der Kernwicklung 40 
arischlieSend rundgebogen und die Nutoffnungen 72 weiter 
verengt, siehe Figur 18B. 

Gegenilber ublichen Stabwicklungen, die oftmals doppelt so 
viele geschweifite oder gel6tete Schaltverbindungen wie Nuten 
32 aufweisen, ist der Aufwand Schaltverbindungen 
herzustellen auf die Drahtenden U bis Z beschrankt. 

Das Ausfilhrungsbeispiel nach den Figuren 18A iind 18B ist 
nicht auf die Verwendung von Drahten mit den entsprechenden 
Querschnittsabmessungen beschrankt. Vielmehr gilt dies auch 
fur Kernwicklungen 40- mit Wicklungsseiten 36, die so geprelSt 
sind, da£ sie auf Grund ihrer Breite in Umf angsrichtung an 
sich nicht in die Nut6ffnung 72 einzulegen sind, sondern 
erst nach dem Aufweiten der Nutdf fnung nach dem Biegen des 
Kerns 24 ttber seine Ruckenflache 60. 

Um eine Formstabilitat der gepresseten Wicklungsseiten 36 zu 
verbessern, karm ein sogenannter Backlack zur Fixierung der 
Wicklungsseiten 36 verwendet werden. Dies ist beispielsweise 
dadurch mdglich, dafi ein bereits mit einem solchen Lack 
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behandelter Draht 91 verwendet wird, dessen Lackschicht im 
Presswerkzeug 44 erwarmt und zumindest einen klebrig zahen 
Zustand annimmt, so da£ die Drahte 91 aneinander haften 
konnen und nach dem Abkuhlen und Erstarren fest miteinander 
verbunden sind und einfach weiter zu verarbeiten sind. 

Der elektrisch wirksame Nutfullfaktor wird hier definiert 
als das Flachenquerschnittsverhaitnis der Summe aller in 
einer Nut 32 angeordneten Querschnitte des elektrisch 
wirksamen Teils der Nutdrahtabschnitte 105 bezogen auf den 
Querschnitt der Nut 32 nach dem Rundbiegen. 
Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, einen elektrisch 
wirksamen Nutfilllfaktor von mindestens 55% zu verwirklichen. 
Diese Untergrenze stellt fftr die elektrische Wirksarakeit ein 
Mindesterfordernis dar. Eine Obergrenze von 75% ist 
technisch gerade noch moglich. Ein hoherer Nutfullfaktor 
fuhrt zu so hohen Kraften beim Pressen der Wickl\ingsseiten 
36, daS eine Lackschicht auf den Drahten 91 beschadigt wird 
und so Kurzschliisse in der Kernwicklung 40 diese unbrauchbar 
machen. Ein guter Kompromiss unter Berucksichtigung der 
Fertigungstoleranzen und technischer Machbarkeit ist bei 
einem Nutfullfaktor in einem Bereich zwischen 57% und 70% 
gegeben. 

In Figur 19A ist ein Stander 150 aus einem aus Lamellen 153 
aufgebauten Kern 24 mit einer einfachen Schleif enwicklung 
als Kernwicklung 40 dargestellt. In Figur 18B ist eine 
Fiigestelle 156, gebildet aus den beiden aneinandergelegten 
Endfl&chen 68 des rundgebogenen Kerns 24, dargestellt. Um 
den rundgebogenen Kern 24 nicht um den elastischen Anteil 
der Biegung auseinanderklaf f en zu lassen, ist an der 
Fiigestelle 156 eine SchweiSnaht 160 gesetzt, um beide Enden 
61 des Kerns 24 miteinander fest zu verbinden. 
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In Figur 20 iat eine aymboliache Darstellung einer 

* 

elektrischen Maschine 140 mit dem erfindungsgemaSen St&nder 
150 dargestellt. . 



WO 01/54254 PCT/DEO 1/00244 

- 22 - 



Anspruche 

* 

1. Verfahren zum Herstellen eines magnetisch erregbaren Kerns 
(24) mit einer Kernwicklung (40) fxir eine elektrische 
Maschine, wonach in einem Verf ahrensschritt (SI) der eine im 
wesentlichen Quaderform (20) mit auf einer Seite parallel 

« 

verlaufende Nuten (32) aufweisender Kern (24) bereitgestellt 
wird, in dessen Nuten (32) in einem Verf ahrensschritt (S2) 
die Kernwicklung (40) mit ihren Wicklungsseiten (36) 
eingelegt und darauf folgend in einem Verf ahrensschritt (S3) 
der Kern (24) samt Kernwicklung (40) in eine Zylinderringf orm 
(52) mit nach radial innen gerichteten Nuten (32) umgeformt 
wird, dadurch gekermzeichnet, dass jeweils alle 
Wicklungsseiten (36), die in je eine Nut (32) eingelegt 
werden, vor dem Einlegen in die Nut (32) in einem Werkzeug* 
(44) in eine Nut form (119) gepresst und umgeformt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kern (24) so gefertigt wird, dass an seinen miteinander zu 
fugenden Enden (61) in Umf angsrichtung jeweils ein halber 
Zahn (88) ausgebildet ist. 

* 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wicklungsseiten (36) der 
Kernwicklung (40) in eine Nutform (119) gepresst werden, die 
einer Querschnittsf orm der Nuten (32) des Kerns (24) 
entspricht . 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wicklungsseiten (36) der Kernwicklung (40) in eine 
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Nutform (119) gepresst werden, die der Querschnittsf orm der 
Nuten (32) des Kerns (24) abzuglich zutnindest einea Anteils 
einer Dicke (d IS0 ) einer Isolierschicht (123) entspricht. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kernwicklung (4 0) mit zumindest 
einem Wicklungsiiberhang (115) gewickelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass ein 
Abstand (d2) einer \iberhangenden Wicklunsseite (36) zu einer 
benachbarten nicht Oberhangenen Wicklungsseite (36) grdfier 
gewickelt wird, als ein Abstand (dl) zwischen zwei Nuten (32) 
ist . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
das Pressen der Wicklungsseiten (36) in die Nutform (119) die 
zumindest eine uberhangende Wicklungsseite (36) aus einer 
durch die nicht uberhangenden Wicklungsseiten (36) gebildeten 
Ebene bleibend herausgehoben wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kernwicklung (40) als zweischichtige 
Schleif enwicklung ausgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kern (24) vor dem Einlegen der 
Kernwicklung (40) in die Nuten (32) uber seinen Kernrucken 
(89) so gebogen wird, dass Nutoffnungen (72) zum Einlegen der 
Wicklungsseiten (36) erweitert werden. 
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10 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kernwicklung (40) als 
einfache einschichtige Schleifenwicklung ausgefuhrt wird. 

11. Verf ahren nach eineni der vorhergehenden Anspniche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet/ dass ein Wicklungsuberhang (115) vor 
dem Abschluss des Biegens des Kerns (24) in die 
Zylinderringform (52) in die zumindest eine Nut (32) 
eingelegt wird. 

12. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet/ dass nach dem Biegen des Kerns (24) in die 
Zylinderringform (52) die Enden (61) miteinander 

stof f schlussig verbunden werden. 

13. Verfahren zum Herstellen eines magnetisch erregbaren Kerns 
(24) mit einer Kernwicklung (40) fur eine elektrische 
Maschine, wonach in einem Verf ahrensschritt (SI) der eine im 
wesentlichen Quaderform (20) mit auf einer Seite parallel 
verlaufende Nuten (32) aufweisender Kern (24) bereitgestellt 
wird, in dessen Nuten (32) in einem Verf ahrensschritt (S2) 
die Kernwicklung (4 0) mit ihren Wicklungsseiten (36) 
eingelegt und darauf folgend in einem Verf ahrensschritt (S3) 
der Kern (24) samt Kernwicklung (40) in eine Zylinderringform 
(52) mit nach radial innen gerichteten Nuten (32) umgeformt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils alle 
Wicklungsseiten (36) , die in je eine Nut (32) eingelegt 
werden, nach dem Einlegen in die Nut (32) mittels eines 
Formstempels (176) so umgeformt werden, da£ alle 
Wicklungsseiten insgesamt so umgeformt sind, da£ ihre 
AuSenkontur einer Nut (32) des rundgebogenen Kerns (24) 
entspricht . 
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14 .Magnetisch erregbarer Kern (24) mit einer Kernwicklung (40) 
fur eine elektrische Maschine (140) hergestellt nach einem 
der vorhergehenden Anspruche. 

15. Magnetisch erregbarer Kern (24) mit einer Kernwicklung (40) 
fur eine elektrische Maschine (140) nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Kern (24) eine Fugestelle (156) 
aufweist, an der seine zwei Endflachen (68) miteinander 
verbunden sind. 

16. Magnetisch erregbarer Kern (24) mit einer Kernwicklung (40) 
fur eine elektrische Maschine (140) nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, da£ beide Enden (61) miteinander 
stof f schlussig verbunden sind. 

17 . Magnetisch erregbarer Kern (24) mit einer Kernwicklung (40) 
fur eine elektrische Maschine (140) nach einem der Anspruche 
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da£ beiderseits der 
Fugestelle (156) jeweils zumindest ein KernwicklungsanschluS 
angeordnet ist. 

18.Stander (150) fur eine elektrische Maschine (140), der ein 
nach einem der vorhergehenden Anspruche 14 bis 17 
hergestellter magnetisch erregbarer Kern (24) mit einer 
Kernwicklung (40) ist. 



19 . Elektrische Maschine (140), insbesondere Generator, mit 
einem Stander (150) nach Anspruch 18. 
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